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Durchlaufanlage und Verfahren zum elektrolytischen Metallisieren von 
Werkstucken 

Beschreibung: 

5 

Die Erfindung betrlfft eine Durchlaufanlage zum elektrolytischen Metallisieren 
von Werkstucken sowie ein Verfahren zum elektrolytischen Metallisieren von 
^ Werkstucken in einer Durchlaufanlage. 

10 Eine derartlge Durchlaufanlage wird z.B. in der Druckschrift DE 36 24 481 A1 
beschrieben. In einem BehSlter befinden sich die elektrolytischen Zellen mit 
Anoden und dem Behandlungsgut als Kathode. Elektrolyt befindet sich in ei- 
nem Sammelbehaiter und wird mittels Pumpen in den Arbeitsraum befOrdert. 
Die Transportorgane sind Klammem. Im Arbeitsraum Qbernehmen an einem 

15 Band endlos umlaufende Klammem die Stromzufuhrung und den Transport der 
Leiterplatten und Leiterfollen, 




In anderen Aniagen wird der Strom dem Behandlungsgut uber angetriebene 
Kontaktrader zugefuhrt. Die Kontaktrader dienen auch dazu, das Behandlungs- 



20 gut durch die Aniage zu befordern. Eine derartige Aniage mit Kontaktradern ist 
in der DE 32 36 545 A1 beschrieben. 

Weiter sind auch horizontale Durchlaufanlagen bekannt, bei denen das Be- 
handlungsgut senkrecht an umlaufenden Transportmittein mittels Klammem 
25 aufgehSngt ist (US 3,643,670 A). 



Die bekannten Aniagen weisen den Vorteii auf, dass die Leiterplatten rationell 
hergestellt werden konnen, da nur geringer Handhabungsaulwand erforderlich 



ist. 



Es hat sich jedoch herausgestellt, dass in Bohrungen in den Leiterplatten Fehl- 
stellen in der Kupferschicht entstehen, die in derartigen Aniagen auf den Boh- 
mngswandungen auf elektrolytischem Wege aufgebracht wird. in gleicher Wei- 
se entstehen auch bei der vollflachigen eiektrolytischen Verkupfemng von Aus- 
senseiten der Leiterplatten Fehlsteilen, wenn diese Flatten mit der SBU 
(sequential build-up)-Technlk hergestellt werden. Hierbei wird an der Aussen- 
seite von nicht mit einer Kupferschicht versehenem Leiterplattenmaterial zu- 
nSchst stromlos dQnn verkupfert und diese erste Kupferschicht elektroiytisch 
verstarkt. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe bestehtvon daher 
darin, WerkstQcke, insbesondere Leiterplatten und andere Schaltungstrager, 
ohne derartige Fehlsteilen in der eiektrolytischen Metallschicht in Durchlauf- 
anlagen herzustellen. 

Die Aufgabe wird durch die Durchlaufanlage zum eiektrolytischen Metallisieren 
nach Anspruch 1 und das Verfahren zum eiektrolytischen Metallisieren in einer 
Durchlaufanlage nach Anspruch 13 gelost Bevorzugte Ausfiihrungsfonmen der 
Erfindung sind in den UnteransprQchen angegeben. 

Die erfindungsgemSsse Durchlaufanlage dlent zum eiektrolytischen Metallisie- 
ren von WerkstQcken als Behandlungsgut, insbesondere von Leiterplatten und 
anderen Schaltungstr3gern. beispielsweise Hybridschaltungstr§gem, insbeson- 
dere Multi-Chip-Modulen. In der Durchlaufanlage kSnnen die WerkstQcke auf- 
einander folgend in insbesondere horizontaler Transportrichtung mittels ge- 
elgneter Transportmittel befOrdert werden. Die Aniage weist vorzugsweise Mit- 
tel zum In-Kontakt-Bringen der WerkstQcke mit ElektrolytflQssigkeit wahrend 
des Durchlaufes durch die Aniage auf, Femer sind mindestens eine elektrische 
Kontaktiereinrichtung fQr die WerkstQcke sowie im wesentlichen parallel zur 
Transportbahn angeordnete Anoden und mindestens eine Stromversorgung 



vorgesehen. 



Beim Betrieb der Durchlaufanlage zum elektrolytischen Metallisieren der Werk- 
stucke werden diese der Aniage zugefuhrt, durch die Aniage mit Transportmit- 
teln, insbesondere in horizontaler Transportrichtung, hindurch befordert und 
aus der Aniage wieder herausgefuhrt. Wahrend des Durchlaufes werden die 
Werkstucke mit Elektrolytflussigkelt in Kontakt gebracht und Qber mindestens 
eine elektrische Kontaktiereinrichtung mit einer Stromversorgung elektrisch 
verbunden. 

Es hat sich herausgestellt, dass zwischen benachbarten (in der Aniage unmit- 
teibar aufeinander folgenden) Werkstucken, die durch die Aniage befOrdert 
werden, eine elektrische Spannung (Potentialunterschied) entsteht. Eine der- 
artige Vorrichtung ist dann geeignet, die Bildung der genannten Fehlstellen zu 
vermeiden, wenn Mittel zur Verringerung, insbesondere Minimierung, dieser 
elektrischen Spannung vorgesehen sind. 

In der nachfolgenden Erfindungsbeschreibung wird ausschliesslich auf Leiter- 
platten Bezug genommen. Die Erfindung bezieht sich jedoch in gleicher Weise 
auch auf andere Schaltungstrdger und auf sonstiges Behandlungsgut, das in 
eIner derartigen Durchlaufanlage behandelbar ist. Insofem ist der Begriff "Leiter- 
platte" jeweils auch durch den allgemeineren Begriff "WerkstOcke" ersetzbar. 

Die Leiterplatten konnen beispielsweise mit Klammem Oder KontaktrSdern In 
der Durchlaufanlage kontaktiert werden. Diese Kontaktiereinrichtungen konnen 
die Leiterplatten gleichzeitig auch durch die Aniage befOrdem. Zum Galvanisie- 
ren werden die Leiterplatten kathodisch geschaltet. 

Beim Einiauf in eine Behandlungseinrichtung derartiger Durchlaufanlagen 
werden die Leiterplatten durch vier unterschiedliche Zonen transportiert: 

Zone A: Heranfuhren der Leiterplatten in elektrolytfreier Umgebung. Die 
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Leiterplatten fahren im allgemeinen in dichter Folge mit geringem 
Abstand in die Durchlaufanlage ein. Der Abstand benachbarter 
Leiterplatten betragt, in Transportrichtung gesehen, typlschenA^ei- 
se etwa 10mm. 

Die Leiterplatten durchfahren beispielsweise Einlaufschlitze in 
Trennwanden und Dichtwalzen oder andere Dichtmittel und ge- 
langen in den Elektrolyten (Einlaufbereich). In diesem Bereich 
besteht die MOglichkeit, dass elektroiytische Reaktionen an der 
Leiterplattenoberflache stattfinden. 

Die Leiterplatten werden elektrisch kontaktiert und mit einem Pol 
der Badstromqueile verbunden (Gbergangsbereich). 

Die Leiterplatten erreichen den Bereich der Anoden (Be- 
handiungsbereich). Zusammen mit den Anoden bilden sie dort die 
elektroiytische Zelle zur bestimmungsgemassen Behandlung. 

Durch Versuche \Amrde festgestellt, dass die Kupferoberflachen auf den Lelter- 
20 platten in herkbmmiichen Durchlaufenlagen in dem Einlaufbereich, in dem die 
Leiterplatten bereits mit Elektrolytflussigkelt in Kontakt getreten, aber noch nicht 

• kontaktiert und in den Bereich der Anoden gelangt sind, in stOrender Weise 
elektrochemisch geStzt werden. Ein derartiger Atzangriff ist bei alien ublicher- 
weise venA^endeten Elektrolyten zu beobachten und von der Art der Anoden 
25 nahezu unabhSngig. Besonders storend wirkt sich der Angriff bei der Verwen- 
dung von sehr dunnen Kupferschichten aus. Die fur das Galvanisieren erforder- 
lichen Kupferschichten werden in einigen Bereichen auf den Leiterplatten ganz 
aufgelost Dadurch kommt es zu Produktionsausschuss. 

30 Dieser Effekt tritt zwischen den nacheinander transportierten Platten auf. In 

Experimenten wurde herausgefunden, dass bei benachbarten Leiterplatten der 
Randbereich der einen Platte gegenQber dem Randbereich der benachbarten 
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Zone B: 




Zone C: 



15 ZoneD: 



Platte 2u einem storenden Potentialunterschied fiihrt. In den Zonen B bis D 
bildet sich somit zwischen den beiden benachbarten Flatten eine lokale elek- 
trolytische Zelle mit unterschledllchen Zellspannungen aus. 



5 Der anodisch gepolte Randbereich der einen von zwei benachbarten Leiter- 
platten wird demgemass elektrochemisch geatzt. Die Atzrate ist im wesentli- 
chen von der Zellspannung, vom Abstand der benachbarten Flatten und von 
der Behandlungszeit der Leiterplatten, d.h. von deren Transportgeschwindig- 
keit, abhSngig. Infolge der Spitzenwirkung des elektrlschen Feldes werden ins- 
10 besondere die Kanten im Randbereich dieser Platte starker geatzt als fiachige 
Regionen in diesen Randbereichen. Derartige Kanten bilden z.B. die EingSnge 
von DurchgangslSchem und Sacklftchern in den Leiterplatten. 

Vor dem elektrolytischen Galvanisieren werden diese gebohrten Locher durch 
15 ein aussenstromloses chemisches Verfahren metallisiert und somit elektrisch 
leitfahig gemacht. Diese chemischen Metallisierungsverfahren sind im Ver- 
gleich zur elektrolytischen Metallisierung technisch aufwendig und teuer. Des- 
halb wird versucht, mit sehr kleinen Schichtdicken bei der chemischen Metalli- 
sierung auszukommen. Eine typische Schichtdicke fQr die chemlsche Verkupfe- 
20 rung betragt z,B, 0,2 jjm. An den Oberflachen der Leiterplatten befinden sIch im 
allgemeinen wesentlich dickere Basismetallschichten mit z.B. 5 pm bis 17 (jm 
Dicke. Diese Schlchten sind durch einen elektrochemischen Atzangriff im Ein- 
laufbereich der Galvanisierungsanlage nicht gefahrdet. Bei einer vollfldchigen 
dQnnen chemischen Kupferschicht, die bei der SBU-Technik aufgebracht wird, 
25 ist auch diese Fiache durch den Atzangriff zumindest in den Zonen B und C 

betroffen. Erst wenn sich die Leiterplatten im Bereich D in der eigentlichen elek- 
trolytischen Zelle befinden, werden die Leiterplatten allseitig galvanisiert. Die 
Leiterplatten werden in dieser Zone im allgemeinen nicht geatzt. 



30 



Nachfolgend werden die Verhaltnisse bei Durchfuhrung des Galvanisierverfah- 
rens in Aniagen nach dem Stand der Technik an Hand der Fig. 1 und 2 naher 
beschrieben, urn die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung eriSutern zu 
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konnen. Es zeigen im einzelnen: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung des vorderen Bereichs einer 
Durchlaufanlage nach dem Stand der Technik im Querschnitt; 

Fig. 2: eine Darstellung gemass Fig. 1 mit der Angabe der elektrisciien 
SpannungsabfMlle zwisclien benaciibarten Flatten. 

In Fig. 1 ist ein BadbehSiter 1 einer Durchlaufanlage dargestellt. In dem sich 
Elektroiytflussigkeit im Elektrolytraum 2 befindet, die mittels Diciitwalzen 3 und 
einer Dichtwand 4 innerlialb des Behandlungsbereichs der Aniage angestaut 
ist. Die Leiterplatten 5,6,7 werden in der Transportriclitung, dargestellt durch 
einen Pfeil, mittels Transportwalzen 8 zur Durchlaufanlage und durch diese 
hindurch befordert. Im Bereich der Dichtwalzen 3 gelangen die einfahrenden 
Leiterplatten 5,6,7 in den Elektrolytraum 2. An der ersten Kontaktiereinrichtung 
9 werden die Flatten 5,6,7 erstmals mittels eines metallischen Kontaktes mit 
dem Minuspol einer (hier nicht dargestellten) Badstromquelie elektrisch kontak- 
tiert. Im weiteren Verlauf des Transportweges folgen weitere Kontaktiereinrich- 
tungen 16, die den Galvanisierstrom den Leiterplatten 5,6,7 zufQhren. 

Gemass Fig. 1 befindet sich die Leiterplatte 5 am weitesten innerhalb der An- 
iage im Bereich von ElektrolytzufQhreinrichtungen 10, beispielsweise Schwall- 
dusen, sowie im Bereich von Anoden 11. DIeser Bereich der Aniage wird mit 
Zone D (Behandlungsbereich) bezeichnet. In der Zone D ist die Leiterplatte 5 
vollstandig elektrisch kontaktiert. Zugleich befindet sie sich auch vollstdndig in 
der elektroiytischen Zelle, die durch die Leiterplatte 5 selbst und die Anoden 11 
gebildet wird. Die Platte 5 wird an der gesamten Oberfldche - sowohl an der 
einen Aussenseite als auch an der anderen Aussenseite - galvanisiert, da sich 
an beiden Seiten der Transportbahn fUr die Leiterplatte 5 Anoden 1 1 befinden. 

In der Zone C (Obergangsbereich) ist die Leiterplatte 6 Qber die Kontaktierein- 
richtungen 9 und 16 zwar bereits elektrisch kontaktiert. Da in diesem Bereich 



jedoch keine Anoden 11 angeordnet sind, fllesst in dieser Zone auch kein wir- 
kungsvoller Galvanisierstrom auf diese Leiterplatte 6. 

In der Zone B (Einlaufbereich) ist die Leiterplatte 6 ebenfalls Ober die Kontak- 
tiereinrichtung 9 bereits elektrisch kontaktiert und verhalt sich daher wie in Zone 
C. 

Die Leiterplatte 7 dagegen befindet sich mit ihrem vorderen Bereich zwar schon 
in Zone B inn Elektrolytraum 2, ist aber noch nicht wie wie die Leiterplatte 6 
kontaktiert. 

In Zone A ist keIn Elektrolyt vorhanden. Elektrolytisch ist dieser Bereich wir- 
kungslos. 

Beim Durchfahren der Leiterplatten 5,6,7 durch die beschriebenen Zonen neh- 
men diese Flatten unterschiedliche elektrische Potentiale an. Diese Unterschie- 
de bewirken zwischen den benachbarten Leiterplatten 5 und 6 sowie zwischen 
den Flatten 6 und 7, dass jewells elektrische Spannungen (Fotentialdifferen- 
zen) zwischen diesen Flatten entstehen. Dies bedeutet, dass sich jewells zwi- 
schen zwei Leiterplatten, die mit ElektrolytflQssigkelt in Kontakt stehen, lokale 
elektrolytlsche Zellen ausbllden. Die Zellspannung dieser lokalen elektrolyti- 
schen Zellen ist die auftretende elektrische Spannung, die drtlich unterschied- 
llch sein kann. 

In Fig. 2 sind die in einer derartigen Aniage auftretenden elektrischen Fotential- 
differenzen dargestellt. 

Der Randbereich 12 der Leiterplatte 5 steht in diesem Falle dem Randbereich 
13 der Leiterplatte 6 gegenOber. Der Abstand der belden Leiterplatten 5 und 6 
betragt beisplelsweise ca. 10 mm. Auf der Strecke zwischen diesen beiden 
Leiterplatten und auch zwischen den Leiterplatten 6 und 7 bllden sich Spannun- 
gen U(s) aus. Diese Spannungen U(s) verSndem sich entlang des Weges s. 
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den die Leiterplatten 5,6,7 in der Durchlaufanlage zurQcklegen. Besonders un- 
terscliiedlicli ist die Spannung U(s) in den bescliriebenen Zonen B und C. 

Der Elei<trolyt im Elel<trolytraum 2 in der Zone B stellt eine elel<triscli scliwacli 
leitfaiiige Verbindung der Leiterplatte 7 zu den Anoden 11 her. Dies liat zur 
Folge, dass die sich teilwelse in der Zone B befindende Leiterplatte 7 In ihrem 
Randbereich 15 ein anodisches Potential annimmt. Die Leiterplatte 6 ist da- 
gegen bereits Qber die erste Kontaktiereinrlchtung 9 und eIne weitere Kontak- 
tiereinriclitung 16 elektrisch niederohmig kontaktiert. Damit befindet sich diese 
Leiterplatte 6 nahe am Basispotential, d.h. etwa be! 0 Volt. Dies fulirt dazu, 
dass eine Spannung U(s) zwischen den Leiterplatten 6 und 7 auftritt. Im Rand- 
bereich 15 ist das Potential der Platte 7 gegenuber dem Basispotential daher 
positiv. Dies hat zur Folge, dass dieser anodische Bereich der Leiterplatte 7 
elektrochemisch geStzt wird. 

Die Spannung U(s) zwischen den benachbarten Flatten 6 und 7 ist beim Durch- 
tritt durch die Dicht- bzw. Trennwand 4 und die Dichtwalzen 3 zunSchst klein, 
Z.B. betrSgt sie etwa 50 Millivolt. Sie nimmt beim Transport der Leiterplatte 7 
durch die Aniage zu, bis dIese Platte 7 die erste Kontaktiereinrichtung 9 er- 
reicht, und erreicht dort einen Spannungswert von etwa 500 Millivolt. Damit 
nimmt auch die Atzrate an der Leiterplatte 7 kontinuierlich zu. 

In der Zone C sind die benachbarten Leiterplatten 5 und 6 uber die Kontaktier- 
einrichtungen 9 und 16 elektrisch niederohmig kontaktiert. Dies hat zur Folge, 
dass die Spannung U(s) zwischen diesen beiden Flatten 5 und 6 in diesem 
Aniagenberelch gegen Null geht. Im Leiterplattenrandbereich 12 und Im Rand- 
bereich 13 der Leiterplatte 6 wird das Metall daher elektrochemisch kaum ge- 
atzt. 

Der Atzangriff in der Zone B ist dagegen so stark, dass es zu Qualitatsproble- 
men be! der elektrolytischen Behandlung in der Durchlaufanlage kommen kann. 
Die Art der elektrischen Kontaktierung an den Kontaktiereinrichtungen 9 und 1 6 
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ist dabel von untergeordneter Bedeutung. Es wurde festgestellt, dass ein st6- 
render Atzangriff bei der Walzenkontaktierung, bei der Radkontaktierung und 
bei der Klammerkontaktierung gleichermassen auftritt. 

Somit bildet die eine Platte eines jeden Paares benachbarter Leiterplatten in 
einer Durchlaufanlage die Anode und die andere die Kathode der von diesen 
beiden Flatten gebildeten elektrolytischen Zelle. Die Anode dieses Paares wird 
elektrochemisch geatzt, d.h. die oberste metallische Schicht wird abgetragen. 
Diese Schicht ist die oben beschriebene durch ein aussenstromloses chemi- 
sches Verfahren metallisierte Kupferschicht. Durch den Atzangriff wird damit 
die Blldung lokaler Fehlstellen in der chemischen Kupferschicht im Randberelch 
der Leiterplatten verursacht. Dies zu vemnelden ist Aufgabe der Erfindung. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die elektrische Spannung zwischen 
benachbarten Leiterplatten in der Aniage mit der Zielsetzung verringert / mini- 
miert wird, dass die elektrische Spannung 0 Volt betragt 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Durchlaufanlage hierzu mln- 
destens eine im Einlaufbereich fur die Leiterplatten in der Aniage vorgesehene 
Schutzelektrode auf. Gaindsdtziich kann auch eine Schutzelektrode im Aus- 
laufbereich fiir die Leiterplatten in der Aniage vorgesehen sein, um auch dort 
einen stOrenden Einfluss sich einstellender Potentialdifferenzen zu verringem 
bzw. zu minimieren. Die Schutzelektrode dient dazu, die elektrische Spannung 
zwischen benachbarten Leiterplatten in der Aniage zu verringem bzw. zu mini- 
mieren. 

Die Schutzelektrode ist vorzugsweise elektrisch mit dem Basispotential (0 Volt) 
verbunden. Sie ist in der Durchlaufanlage so angeordnet, dass sie im wesentli- 
chen den Einlaufbereich von dem Behandlungsbereich fUr die Leiterplatten 
abgrenzt. Der Behandlungsbereich fQr die Leiterplatten ist der Bereich, in dem 
die Anoden angeordnet sind. Zwischen dem Einlaufbereich und dem Behand- 
lungsbereich liegt vorzugsweise ein Obergangsbereich. In dem Obergangsbe- 
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reich kOnnen die Werkstucke bereits elektrlsch kontaktiert werden, ohne al- 
lerdings in den Bereich der Anoden zu gelangen. 

Durcfi die in diesem Bereich angeordnete Schutzelektrode nimmt die dort be- 
findliche Leiterpiatte uber die Scliutzelektrode ein gewlsses kathodisches Po- 
tential an, so dass die elektrische Spannung zur vorauslaufenden Platte verrin- 
gert wird. Die Schutzelektrode 1st insbesondere im Obergangsberelch zwischen 
der Zone B und der Zone C angeordnet, vor allem, In Transportrichtung gese- 
hen, unmlttelbar vor der ersten elektrischen Kontaktierelnrichtung fOr die Leiter- 
platten (erstmaliges elektrisches Kontaktieren der Leiterplatten). 

Die Schutzelektrode ist in der Aniage vorzugsweise so angeordnet, dass sle die 
Leiterplatten belm Durchlauf durch die Aniage nicht beruhrt. Dadurch wird ver- 
mieden, dass die Leiterplatten beschadigt werden, Ausserdem verschleisst die 
Schutzelektrode nicht, so dass diese praktisch wartungsfrei ist. 

Die Schutzelektrode wird gegenuber den Anoden kathodisch polarlsiert und 
kann hierzu an den Minuspol der Stromquelle angeschlossen werden. Dadurch 
wird der. In Transportrichtung gesehen, vor der Schutzelektrode liegende Be- 
reich (Zone B) im Elektrolytraum gegenOber dem Behandlungsbereich wir- 
kungsvoll abgeschinnt, wobei das Potential in diesem Bereich durch das katho- 
dische Potential der Schutzelektrode eingestellt werden kann. 

Zur besseren Einstellung des kathodischen Potentials in Zone B im Elektrolyt- 
raum kann die Schutzelektrode Qber mindestens einen Begrenzungswiderstand 
mit der Stromversorgung fur die elektrolytische IVIetallisierung verbunden sein. 
Ist der Begrenzungswiderstand einstellbar, kann auch das kathodische Potenti- 
al in Zone B noch genauer eingestellt werden. Unter einer Einstellung des Be- 
grenzungswiderstandes wird nicht nur die Regulierung dieses Widerstandsbau- 
elements sondem auch die Auswahl eines Begrenzungswiderstandes mit ge- 
eignetem WIderstandswert verstanden. 

Insbesondere hierdurch kann eine noch bessere Vergleichmassigung des Po- 
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tentials der Leiterplatten in den Zonen B und C erreicht werden. 

Durch Wahl der Anzahl, der Form, der raumlichen Anordnung und/oder der 
Grosse der Schutzelektroden kann das kathodische Potential von Leiterplatte 
zu Leiterplatte im Bereich der Schutzelektrode welter vergleichmassigt werden. 

Die Schutzelektrode kann Insbesondere aus einem elektrisch leitfahigen und 
gegen die eingesetzten Chemikalien bestdndigen Material hergestellt sein. 

Eine weitere Moglichkeit zur Venringerung der elektrischen Spannung zwischen 
den benachbarten Leiterplatten besteht darin, den Kontaktiereinrichtungen im 
Obergangsbereich (Zone C) und im Anfangsbereich von Zone D jeweils minde- 
stens einen Vorwiderstand zuzuordnen. Hierzu wird insbesondere eIne elek- 
trische Verbindung zwischen der jeweiiigen Kontaktiereinrichtung und dem Vor- 
widerstand hergestellt. Dieser Vorwiderstand kann beispielsweise in die Strom- 
zufuhrung von der Stromquelle zur Kontaktiereinrichtung eingebaut werden. Die 
Vorwiderstande konnen in die Strompfade zu den Kontaktstellen seriell zwi- 
schen den Kontaktiereinrichtungen geschaltet sein. Die Widerstandswerte die- 
ser VonA^iderstande sind, in Transportrichtung gesehen, von Kontaktstelle zu 
Kontaktstelle vorzugswelse unterschiedlich gross. 

Dadurch kann das elektrische Potential der Kontaktiereinrichtungen eingestellt 
werden. Indem die Widerstandswerte dieser Vonrt^iderstande auch einstellbar 
sein kSnnen, d.h. dass deren Grosse erhOht oder verrlngert werden kann, kann 
das Potential der Kontaktiereinrichtungen noch genauer eingestellt werden, um 
die elektrische Spannung zwischen benachbarten Leiterplatten zu verringern. 
Unter der Einstellung des Widerstandswertes eines Vorwiderstandes wird nicht 
nur die Regulierung eines Widerstandsbauelements sondem auch die Auswahl 
eines Vorwiderstandes mit geeignetem Widerstandswert verstanden. 

Im allgemeinen ist eine Vielzahl von Kontaktiereinrichtungen in der Durchlauf- 
anlage vorgesehen, beispielsweise eine Reihe von Klammem, die hinterein- 
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ander und im Abstand voneinander an einem endlosen uber Rollen umlaufen- 
den Band angebracht sind und die Leiterplatten klemmend ergreifen, oder meh- 
rere Kontaktierrollen, die ebenfalls hintereinander und im Abstand voneinander 
in Transportrichtung angeordnet sind und auf den Randern der Leiterplatten 
abroilen, oder mehrere Kontaktwalzen, die ebenfalls hintereinander und im 
Abstand voneinander in Transportrichtung angeordnet sind und auf den Leiter- 
platten abroilen. 

In einem derartigen Fall kann jeder Kontaktiereinrichtung im Obergangsbereich 
jeweils ein Vorwiderstand zugeordnet sein, wobel der jeweilige VonA^iderstand 
bevorzugt seriell in die StromzufUhrung zwischen benachbarten, parallel ge- 
schalteten Kontaktiereinrichtungen geschaltet ist. Die Grosse der einzelnen 
Vorwiderstande kann In diesem Falle einstellbar sein, Damit sind die Span- 
nungsabfalle in den den einzelnen Kontaktiereinrichtungen zugeordneten Vor- 
widerstanden individuell einstellbar. Somit kann die elektrische Spannung zwi- 
schen benachbarten Leiterplatten uber den mindestens einen Von^^iderstand 
noch weiter verringert werden, so dass eine Regelung und Einstellung des ka- 
thodischen Potentials der Leiterplatten ermoglicht wird, durch die auch unter- 
schiedliche geometrische Verhaltnisse in der Durchlaufanlage und unterschied- 
liche Formate und andere Parameter der Leiterplatten, beispielsweise die Dlcke 
der Kupferkaschierung, das Leiterzugmuster (Grosse der zu metallisierenden 
Fiache) und die Art der l\/letallislenjng (gegebenenfalls andere IVIetalle, die sich 
auf den Leiterplattenoberflachen befinden), berQcksichtigt werden. 

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft enA^iesen, falls mindestens zwei Kontaktier- 
einrichtungen mit elektrischen Vorwiderstanden vorgesehen sind, die Vorwider- 
stande so einzustellen bzw. so zu wahlen, dass der Spannungsabfall in dem 
Vorwiderstand am grossten ist, der der, in Transportrichtung gesehen, ersten 
Kontaktiereinrichtung zugeordnet ist. Dadurch werden die sich ubiicherweise im 
Obergangsbereich von der Zone C zur Zone D einstellenden Potentialdifferen- 
zen zwischen den einzelnen Leiterplatten, die sich in diesen Bereichen befin- 
den, verringert. 
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In einer besonders vorteilhaften AusfQhrungsform ist die Stromversorgung mit 
den elektrischen Kontaktiereinrichtungen fur die Werkstucke liber Stromleitun- 
gen und eine Schleifschiene elektrisch verbunden, wobei die Schleifschiene in 
der Nahe des Einlaufbereiches der Aniage, d.h. in dam dem Einlaufbereich 
zugewandten Endbereich der Schiene, insbesondere in der Zone C, in elek- 
trisch zueinander isollerte Abschnitte unterteiit ist und den einzelnen Abscfinit- 
ten jeweils ein Vorwiderstand zugeordnet ist. Eine derartige Anordnung wird 
insbesondere dann eingesetzt, wenn In der Aniage umlaufende Klammern Oder 
andere umlaufende Kontaktierelemente verwendet werden, da die Vorwider- 
stande in diesem Falle nicht den umlaufenden Kontaktlerelementen sondem 
den ortsfesten Schleifschienenabschnitten zugeordnet sind. Dadurch entfalten 
die einzelnen VonA^iderstande deren jeweilige Wirkung an bestimnnten Orten 
innerhalb der Aniage, um den u.a. vom Ort in der Aniage abhSngigen Potential- 
verlauf zu kompensieren. Die Vorwiderstande sind in diesem Falle bestimmten 
Kontaktlerelementen jeweils nur wahrend des Zeitintervalls zugeordnet, in dem 
das Kontaktierelement uber den jeweiligen Schleifschienenabschnitt momentan 
kontaktiert wird. Im Gegensatz hierzu konnen die Vorwiderstande den ortsfest 
eingebauten Kontaktrollen oder -walzen unmittelbar zugeordnet sein. 

Die Vorwiderstande werden den Kontaktlerelementen bzw. Schleifschienen- 
abschnitten vorzugsweise im Obergangsbereich und im Anfangsbereich des 
Behandlungsberelchs in der Aniage vorgesehen, nicht jedoch im restlichen 
Behandlungsbereich. 

Im allgemeinen werden die Leiterplatten im Elektrolytraum mit der Elektrolyt- 
flussigkeit in Kontakt gebracht, indem sie wahrend des Durchlaufes durch die 
Aniage in einen mit ElektrolytflGssigkeit befullten Elektrolytraum eingefahren 
werden. Hierzu werden sie in einen Stauraum fur die Flussigkeit eingefahren 
und nach dem Durchlauf durch die Aniage aus diesem wieder ausgefahren. 
Gblicherweise sind hierzu Dichtmittel am Einlauf und am Auslauf fur die Leiter- 
platten vorgesehen, um die ElektrolytflGssigkeit im Elektrolytraum zuruck zu 
halten. Derartige Dichtmittel sind beispielsweise relativ enge Schlitze in den 
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BehaiterwSnden, durch die die Leiterplatten ein- bzw. ausgefahren werden so- 
wle Dichtwalzen, die unmittelbar hinter den Schlltzen angeordnet sind. Der- 
artige Dichtwalzen schliessen den Elektrolytraunn gegenQber dem Aussenraum 
ab und verhindem weitgehend ein Ausfliessen der ElektrolytflQssigkeit aus dem 
Elektrolytraum. Die Dichtwalzen llegen normalerweise dicht aufeinander und 
werden nur durch die hindurchtretenden Leiterplatten auseinander gedrQckt. 

Zur naheren Eriauterung der Erfindung dienen die Fig. 3 und 4. Es zeigen im 
einzelnen: 

Fig. 3: eine schematische Darstellung des vorderen Berelchs einer Gal- 
vanisleranlage Im Querschnitt mit einer erfindungsgemSssen 
Schutzelektrode und die damit zu erzielende Veningerung der 
elektrischen Potentlaldifferenz zwischen benachbarten Leiterplat- 
ten; 

Fig. 4: eine schematische Darstellung des vorderen Berelchs einer Gal- 
vanisieranlage im Querschnitt mit einer zusStzlichen erfindungs- 
gemassen Massnahme und die damit zu erzielende Vergleich- 
massigung der Potentfaldifferenzen. 

Der in Fig. 3 dargestellte vordere Bereich einer Durchlaufanlage gemSss der 
vorliegenden Erfindung weist einen BehalterfQr die ElektrolytflQssigkeit In el- 
nem Elektrolytraum 2 auf. Die Leiterplatten 5,6,7 werden mittels ortsfester 
Transportwalzen 8 durch die Aniage befordert. Sie treten durch einen Einlauf- 
schlitz In der DIchtwand 4 und zwischen Dichtwalzen 3 in die Aniage ein. Der 
Schlitz in der Dichtwand 4 wird so eng wie moglich gewahlt. um ein AusstrSmen 
von ElektroiytflGssigkeit zu verhindem. Die Dichtwalzen 3 schliessen den Elek- 
trolytraum 2 gegenuber dem Aussenraum ab, so dass auch von daher Elek- 
trolytflQssigkeit nur In geringer Menge in den Aussenraum abfllessen kann. 
Beim Einfahren heben die Leiterplatten 5,6,7 die obere der beiden Dichtwalzen 
3 an, um in den Elektrolytraum 2 einzufahren. Die Leiterplatten 5,6,7 werden In 
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enger Folge durch die Aniage befOrdert. Beispielsweise betragt der Abstand 
zwischen zwei Leiterplatten etwa 10 mm. 

In erfindungsgemSsser Welse wird zur Vermeidung eines Atzangriffes auf die 
Metallschlchten auf den Leiterplatten 5,6,7 mindestens eine Schutzelektrode 
17,18 in den Elektrolytraum 2 in der Zone B Installiert, so wie es die Fig. 3 
zelgt. Vorzugsweise ist eine derartige Schutzelektrode 17,18 sowohl an der 
oberen als auch an der unteren Seite der Transportbahn angeordnet. in der die 
Leiterplatten 5,6,7 befOrdert werden. Die Schutzelektroden 17,18 werden aus 
einem chemisch bestSndigen zumindest In Tellberelchen der Oberflache elek- 
trisch leitfahigen Material hergestellt. Hierzu geeignet sind bestimmte EdelstSh- 
le, Titan oder andere sSurefeste, elektrisch leitfahige Werkstoffe. 

Die oberen und unteren Schutzelektroden 17,18 bewirken, dass die Leiterplat- 
ten 5,6,7 in der Zone B ein kathodisches Potential annehmen, bevor sie auf 
dem Weg durch die Aniage Qber die Kontaktiereinrichtungen 9,16 mit der 
Stromversorgung elektrisch verbunden werden und somit auf das Basispoten- 
tial 0 Volt gebracht werden. 

Hierzu werden die Leiterplatten 5,6,7 In der durch einen Pfell angegebenen 
Richtung durch die Aniage befdrdert. In der In Fig. 3 dargestellten Momentauf- 
nahme Ist die Leiterplatte 5 berelts am weitesten in die Aniage beffirdert wor- 
den und wird dort berelts von den Kontaktiereinrichtungen 16 elektrisch kontak- 
tlert. Dagegen ist die Leiterplatte 7 erst mit Ihrem Frontbereich in den Elektrolyt- 
raum 2 eingetreten. Der hintere Bereich dieser Leiterplatte 5 befindet sich noch 
im Aussenraum der Aniage. Die berelts in die Aniage eingefahrene Leiterplatte 
6 befindet sich zwischen den beiden Flatten 5 und 7 und zwar in den Zonen B 
und C. Diese Leiterplatte ist in der Mitte Qber die Kontaktiereinrichtung 9 und Im 
vorderen Bereich Qber die Kontaktiereinrichtungen 16 berelts elektrisch kontak- 
tiert. Diese Leiterplatte passiert auch gerade die Schutzelektroden 17,18. 

Die Schutzelektroden 17,18 stehen mit dem Basispotential der (hier nicht dar- 
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gestellten) Stromquelle in elektrischem Kontakt. 

In der elektrischen Verbindung zwischen den Schutzelektroden 17,18 und der 
Stromversorgung sind BegrenzungswiderstSnde 19,20 vorgesehen, uber deren 
Widerstandswerte das kathodische Potential der Schutzelektroden 17,18 ein- 
stellbar ist. 

Bei einem Widerstandswert der Begrenzungswiders^nde 19,20 von « 0 Ohm 
wirken die Schutzelektroden 17,18 am stSrksten. Die kathodische Polarislerung 
der Schutzelektroden 17,18 ist dann so gross, dass sich die Polaritat der Span- 
nung U(s) zwischen den Leiterplatten 6 und 7 umkehrt. Unter diesen Bedingun- 
gen nimmt die Leiterplatte 7 gegenQber der Leiterplatte 6 ein kathodisches Po- 
tential an, so dass sich eine elektroiytische Zelle zwischen diesen beiden Lei- 
terplatten biidet. Der Randbereich 14 der Leiterplatte 6 wird in diesem Falle 
gegenuber dem Randbereich 15 der Leiterplatte 7 anodisch polarisiert. Somit 
besteht in diesem Falle die Gefahr, dass die Leiterplatte 6 geStzt wird. Diese 
Gberkompensation wird durch die EInfQgung der BegrenzungswiderstSnde 
19,20 und geeignete EInstellung der Werte dieser Vorwiderstande bzw. durch 
entsprechende Wahl von BegrenzungswiderstSnden mit geeigneten Wider- 
standswerten und/oder durch Verklelnerung der wirksamen OberflSche der 
Schutzelektroden 17,18 vermieden. In diesem Fall wird der Begrenzungswider- 
stand durch den Elektrolyt gebildet. Die Werte der Begrenzungswiderstande 
19,20 werden vorzugsweise in einem Bereich von 10 bis 100 Milliohm einge- 
stellt Sie werden so dimensioniert. dass das Potential der Schutzelektroden 
17,18 einen gegenuber U(s) zwischen den Leiterplatten 6 und 7 entgegenge- 
richteten Spannungsabfall erzeugt, der etwa so gross Ist wie U(s). gemessen in 
Volt, um das Potential in den Leiterplatten 6 und 7 zu vergleichmassigen. 

Auch wenn nur eine der beiden Schutzelektroden 17 Oder 18 verwendet wird, 
wird bereits eine Vergleichmassigung des kathodischen Potentials erreicht, 
wenn auch die Wirkung geringer ist. 
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Durch eine derartig ausgerustete Durchlaufanlage wird ein Atzangriff der in der 
Zone B befindllchen Leiterplatten vermleden. 

Sobald die Leiterplatte 6 an der ersten Kontal<tlereiniichtung 9 erstnfiais nieder- 
ohmig kontaktiert wird und in die Zone C einfSlirt, fliesst praktisch noch kein 
Galvanisierstrom zur Leiterplatte 6, weil diese Leiterplatte 6 sicii nocli in Zone 
B befindet und den Bereich der Anoden 11 noch niclit en-eiclit liat. Ober die 
Kontaktiereinrichtungen 9 fliesst von daher nur ein kleiner Strom. Die elektri- 
schen Spannungsabfaile an der Kontaktiereinriciitung 9 Im Verlauf des Weges 
s sind Klein. 

Anders verliait es sich mit der Leiterplatte 5, die sicli bereits in Zone D befindet. 
Hier sind die StrSme Qber die Kontaktiereinrichtungen 16 gross. Entsprechend 
gross sind auch die Spannungsabfaile an diesen Kontaktiereinrichtungen 16. 
Zwischen den Randberelchen 12 und 13 der Leiterplatten 5 und 6 bildet sich 
eine Spannung U(s) aus. Der Randbereich 12 der Leiterplatte 5 istgegenOber 
dem Randbereich 13 der Leiterplatte 6 positiv polarisiert. In der Zone C wird der 
Randbereich 12 deshalb elektrochemisch geatzt. 

Ein derartiger Atzangriff wird mit der IVlassnahme vermleden, die an Hand von 
Fig. 4 beschrieben wird. In die Strompfade der Kontaktiereinrichtungen 9,16 
werden VorwiderstSnde 21 eingefQgt, die diesen Kontaktiereinrichtungen 9,16 
zugeordnet sind. Diese Vonwiderstande 21 sind mit R1, R2 und R3 bezeichnet. 
Die Anzahl der Vorwiderstande 21 richtet sich nach den ortlichen Gegebenhei- 
ten, insbesondere nach der Anzahl der Kontaktiereinrichtungen 9,16 in der 
Zone C und der Zone D. Die VonA/iderstSnde R1 , R2 und R3 sind in Reihe ge- 
schaltet. Die gleiche Wirkung wird erzielt, wenn in den Strompfad jeder Kontak- 
tiereinrichtung 9,16 ein Vorwlderstand 21 eingefOgt wird. 

Die Vorwiderstande 21 werden so dimensioniert, dass bei dem in Zone C noch 
kleinen Galvanisierstrom. der Qber die Kontaktiereinrichtungen 9,16 fliesst, ein 
etwa gleich grosser Spannungsabfall entsteht wie der Spannungsabfall an den 
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den Kontaktiereinrichtungen 16 in Zone D zugeordneten Vorwlderstanden 21. 
Damit wird die Spannung U(s) zwisclien den Leiterplatten 5 und 6 aucli In dle- 
ser Zone niedrig. EIn Atzangriff findet somit aucli in dieser Zone niclit statt. Bel 
Qblichen Galvanisieranlagen liegen die Vorwiderstandswerte fur R1 , iR2, R3 im 
Bereicli von etwa 100 Miliiohm bis etwa 1 l\/li!liohm. Der zu verwendende Vor- 
wlderstandswert nimmt in Transportrichtung der Leiterplatten 5,6,7 vorzugs- 
weise ab, weil der Strom durch die Kontaktiereinrichtungen 9,16 zunimmt. 

Alle in den einzelnen Zonen auftretenden Potentiate und Spannungsablalle der 
Kompensationsmassnahmen werden mit zunehmender Stromdichte grosser 
und umgekehrt. Well grOssere Stromdichten grSssere Kompensationsmass- 
nahmen erfordem, 1st die Erfindung nahezu unabhSngig von der venwendeten 
Stromdichte. 

Besonders vortellhaft ist die Erfindung in Bezug auf Verschleissfreiheit. Es wer- 
den nur passive Elemente venvendet, insbesondere wird kein Schieifkontakt 
verwendet, um die stOrenden elektrischen Spannungen zwischen den Leiter- 
platten abzuleiten. 

Oberraschend zeigt sich auch, dass die kathodische(n) Schutzelektrode(n) nur 
minimal metaiiisiert werden. Eine gerlngfugig chemlsch atzende ElektrolytflQs- 
sigkeit reicht aus, die Metalllsierung der Schutzelektroden zu unterclrQcken. In 
diesem Falle Ist die erfindungsgemSsse Massnahme vOlllg wartungsfreL 
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1 Badbeh3lter 

2 Elektrolytraum 

3 Dichtwalzen 

4 Dichtwand 
5,6,7 Leiterplatten 

8 Transportwalze 

9 Kontaktiereinrichtung 

10 ElektrolytflQssigkeit-ZufQhrungseinrichtungen (beispielswelse Schwall- 
dQsen) 

11 Anoden 

12 Randberelch der Leiterplatte 5 
13,14 Randbereiche der Leiterplatte 6 

15 Randbereich der Leiterplatte 7 

16 Kontaktiereinrichtung 

17 Obere Scliutzelektrode 

18 Untere Schutzelektrode 

19 Begrenzungswiderstand der Schutzelektrode 17 

20 Begrenzungswiderstand der Schutzelektrode 18 

21 Vorwiderstande der Kontaktlereinrlchtungen 9,16 
U(s) Spannung zwischen zwei Lelterplattenrandbereichen 
s Weg der Leiterplatten 5,6,7 durch die Durchlaufanlage 
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PatentansprOche: 

1. Durchlaufanlage zum elektrolytischen Metallisieren von WerkstQcken, da- 
durch gekennzeichnet. dass Mittel (17,18;21) zur Veningeaing einer sich 
zwischen benachbarten, durch die Aniage befdrderten WerkstQcken (5,6,7) 
einstellenden elektrischen Spannung vorgesehen sind. 

2. Durchlaufanlage nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass die min- 
destens eine Schutzelektrode (17,18) im wesentlichen den Einlaufbereich von 
einem Behandlungsbereich fOr die WerkstOcke (5,6.7) abgrenzt. in dem die 
Anoden (11) angeordnet sind. 



3. Durchlaufanlage nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dass die min- 
destens eine Schutzelektrode (17,18) so angeordnet ist. dass sle die Werk- 

1 5 stQcke (5,6,7) beim Durchiauf durch die Aniage nicht berOhrt. 

4. Durchlaufanlage nach einem der AnsprQche 2 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Schutzelektrode (17,18) gegenuber den 
Anoden (11) kathodlsch polarisierbar ist. 



5. Durchlaufanlage nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzelch- 
net. dass die mindestens eine Schutzelektrode (17,18) Qber mindestens einen 
Begrenzungswiderstend (19,20) mit der Stromquelle fOr die elektrolytlsche Me- 
tellisierung verbunden ist. 

6. Durchlaufanlage nach Anspruch 5. dadurch gekennzefchnet. dass der min- 
destens eine Begrenzungswiderstand (19,20) einstellbar ist. 
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7. Durchlaufanlage nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzelch- 
net. dass die Anzalil, die Form, die r§umliche Anordnung und/oder die GrOsse 
der mindestens einen Schutzelelrtrode (17,18) nacli Massgabe der Verringe- 
rung der elel<trischen Spannung zwischen benachbarten WerkstQcl<en (5,6,7) in 
der Aniage festgelegt sind. 

8. Durclilaufanlage nach einem der vorstehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass den elektrischen Kontaktiereinriclitungen (9,16) filrdie 
WerkstQcke (5,6,7) jeweils mindestens ein Vorwiderstand (21) zugeordnet ist. 

9. Durchlaufanlage nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Stromquelle mit den elektrischen Kontaktiereinrichtun- 
gen (9,16) fQr die WerkstQcke (5,6,7) Qber Stromleitungen und eine Schleif- 
schlene elektrisch verbunden ist, wobei die Schleifschiene in der N§he des 
EInlaufbereiches der Aniage in elektrisch zueinander isolierte Abschnitte unter- 
teilt ist und den einzelnen Abschnitten jeweils mindestens ein Vorwiderstand 
(21) zugeordnet ist. 



10. Durchlaufanlage nach einem der AnsprQche 8 und 9, dadurch gekenn- 
zelchnet. dass der mindestens eine Vonviderstand (21) einsteilbar ist. 

11. Durchlaufanlage nach einem der AnsprQche 8 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass, falls mindestens zwei Kontaktiereinrichtungen (9,16) vorgese- 
hen sInd, die VorwiderstSnde (21) so einsteilbar sind. dass der Spannungs- 
abfell In dem Vorwiderstand (21) am grossten ist. der der, in Transportrichtung 
gesehen, ersten Kontaktiereinrichtung (9) zugeordnet Ist. 

12. Durchlaufanlage nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum In-Kontakt-Bringen der WerkstQcke (5,6,7) mit Elek- 
trolytflQssigkeit wShrend des Durchlaufes der WerkstQcke (5,6,7) durch die 
Aniage ein Stauraum fQr die ElektrolytflQsslgkeit vorgesehen ist, in den die 
WerkstQcke (5,6,7) einfahrbar und aus dem die Weri<stQcke (5,6,7) nach dem 
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Durchlauf durch die Aniage wieder ausfahrbar sind. 



13. Verfahren zum elektrolytischen Metallisleren von WerkstOcken In einer 
Durchlaufanlage. bel dem die WerkstQcke der Aniage zugefQhrt. durch diese 
hindurch beffirdert und aus dieser wieder herausgefQhrt werden, dadurch gc 
kennzelchnet, dass eine sich zwischen benaclibarten, durch die Aniage be- 
fdrderten WerkstOcken (5,6,7) einstellende elektrische Spannung vemngert 
wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet. dass die elek- 
trische Spannung zwischen benachbarten WerkstOcken (5,6,7) in der Aniage 
durch mindestens eine in der Aniage vorgesehene Schutzelektrode (17,18) 
verringert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, dass die elek- 
trische Spannung durch die mindestens eine Schutzelektrode (17,18) dadurch 
ven-ingert wird. dass diese im wesentlichen den Einlaufbereich von dem Be- 
relch in der Aniage abgrenzt, in dem die Anoden (11) angeordnet sind. 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 14 und 15. dadurch gekennzelch- 
net. dass die mindestens eine Schutzelektrode (17,18) In der Aniage so an- 
geordnet wird. dass sle die WerkstQcke (5,6,7) belm Durchlauf durch die An- 
iage nicht berOhrt 



17. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 16. dadurch gekennzelchnet. 
dass die mindestens eine Schutzelektrode (17,18) an den MInuspol der Strom- 
quelle fQr die elektrolytische Metallisierung angeschlossen wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17. dadurch gekennzelchnet. 
dass das kathodische Potential der mindestens einen Schutzelektrode (17,18) 
Qber mindestens einen Begrenzungswiderstand (19,20) eingestellt wird. der mit 
dem Minuspol der Stromquelle elektrisch verbunden ist. 
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19. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzahl, die Form, die r§umliche Anordnung und/oder die GrOsse der 
mindestens einen SchutzeIel<trode (17,18) nacli Massgabe der Verringerung 
der elelrtrischen Spannung festgelegt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die elek- 
trische Spannung zwischen benachbarten Werkstucken (5,6,7) in der Aniage 
Ober jeweils mindestens einen Vorwiderstand (21) eingestellt wird, der den 
Kontaktiereinrichtungen (9,16) zugeordnet ist. 

ft 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die elek- 
trlsche Spannung dadurch veningert wird, dass durch Einstellung der Wlder- 
standswerte der VonA^iderstande (21) ein unterschiedlicher Spannungsabfall in 
den den einzelnen Kontaktiereinrichtungen (9,16)zugeordneten Vorwiderstan- 
den (21) entsteht. 

22. Verfahren nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, dass, falls minde- 
stens zwei Kontaktiereinrichtungen (9,16) vorgesehen sind, die VorwiderstSnde 
(21) so eingestellt werden, dass der Spannungsabfall in dem Vonviderstand 
(21) am grossten Ist. der der. In Transportrichtung gesehen, ersten Kontaktier- 
einrichtung (9) zugeordnet Ist. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die WerkstOcke (5,6,7) wahrend des Durchlaufes durch die AnIage da- 
durch mit der ElektrolytflDssigkeit in Kontakt gebracht werden, dass sie in einen 
Stauraum fOr die Fliissigkeit eingefahren und nach dem Durchlauf durch die 
Aniage aus diesem Stauraum wieder ausgefahren werden. 
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Durchlaufanlage und Verfahren zum elektrolytischen Metailisieren von 
WerkstUcken 

Zusammenfassung: 

Zur Vermeldung von Fehlstellen in der Metallschicht in Bohrungen in Leiter- 
platten werden eine Durchlaufanlage und ein Verfahren zum elektrolytischen 
Metailisieren von Leiterplatten vorgeschlagen, bei denen Massnahmen zur Ver- 
ringerung einer elektrischen Spannung vorgesehen sind, die sich zwischen 
1 0 benachbarten, durch die Aniage beforderten Leiterplatten einstellt. 

(Fig. 4) 



